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A Study on Initial Cracking Load in Vertically Loaded 
Four-Pile and Five-Pile'Caps 
Kazuo OHTSUKI 
Abstract 
This paper reports an investigation of initial cracking load in vertically loaded four-pile and five-pile caps 
In this paper sixty four-pile caps and thirty-one five-pile caps were analyzed by three-dimensional elastic fi-
nite element method and twenty-six five-pile caps were tested， 
The maximum tensile principal stresses on the base of caps obtained from analysis were treated statistically 
and the equations lo estimate lhe maximum tensile principal slresses were derived 
The calculated initial cracking loads according to the equalIons derived by the author were compared with 
the experimental results by the author's tests and with those previous tests by the author and his colleagues， 










Pcal = fblσana 
????• • • • • ?
ここに Pcal:亀裂荷重計算値， fb =1.8Yi正:コンクリートの見掛けの引張強度，













































仮幅 杭間隔 板厚 柱幅 分割数z* 
モデル名 8(cm) P.p (cm) D(冊) R(cm) 
X，Y 
方向方向
R1.5-1.0 192.5 87.5 52.5 35.0 15 8 
R2.0-1.0 192.5 87.5 70.0 35.0 15 9 
R2.5-1.0 192.5 87.5 87.5 35.0 15 10 
R3.0-1.0 192.5 87.5 105.0 35.0 15 11 
R1. 5-1. 29 192.5 87.5 52.5 45.0 15 8 
R2.0-1.29 192.5 87.5 70.0 45.0 15 9 
R2.5司1.29 192.5 87.5 87.5 45.0 15 10 
R3.0-1.29 192.5 87.5 105.0 45.0 15 1 
R1.5・1.52 192.5 87.5 52.5 53.3 15 8 
R2.0-1.52 192.5 87.5 70.0 53.3 15 9 
R2.5-1.52 192.5 87.5 87.5 53.3 15 10 
R3.0-1.52 192.5 87.5 105.0 53.3 15 11 
R1. 5-1. 79 192.5 87.5 52.5 62.5 15 8 
R2.0-1. 79 192.5 87.5 70.0 62.5 15 9 
R2. 5-1. 79 192.5 87.5 87.5 62.5 15 10 
R3.0-1. 79 192.5 87.5 105.0 62.5 15 11 
R1. 5-2.02 192.5 87.5 52.5 70.8 15 B 
R2.0-2.02 192 .5 87.5 70.0 70.8 15 9 
R2.5-2.02 192.5 87.5 87.5 70.8 15 10 
R3.0-2.02 192.5 87.5 105.0 70.8 15 11 
R1. 5-2.24 192.5 87.5 52.5 78.3 15 8 
R2. 0-2.24 192.5 87.5 70.0 78.3 15 9 
R2. 5-2.24 192.5 87.5 87.5 78.3 15 10 
R3.0・2.24 192.5 87.5 105.0 78.3 15 11 
51.5嘩1.0 210.0 105.0 52.5 35.0 15 B 
52.0-1.0 210.0 105.0 70.0 35.0 15 9 
52.5-1.0 210.0 105.0 87.5 35.0 15 10 
53.0-1.0 210.0 105.0 105.0 35.0 15 11 
51.5-1.52 210.0 105.0 52.5 53.3 15 8 
52.0司1.52 210.0 105.0 70.0 53.3 15 9 
52.5・1.52 210.0 105.0 87.5 53.3 15 10 
53.0・1.52 210.0 105.0 105.0 53.3 15 11 
51.5・1.79 210.0 105.0 52.5 62.5 15 8 
52.0-1. 79 210.0 105.0 70.0 62.5 15 9 
52.5-1. 79 210.0 105.0 87.5 62.5 15 10 
53.0-1. 79 210.0 105.0 105.0 62.5 15 11 
51. 5-2.02 210.0 105.0 52.5 70.8 15 8 
52.0-2.02 210.0 105.0 70.0 70.8 15 9 
52.5-2.02 210.0 105.0 87.5 70.8 15 10 
53.0-2.02 210.0 105.0 105.0 70.8 15 11 
51.5-2.29 210.0 105.0 52.5 80.0 15 B 
52.0-2.29 210.0 105.0 70.0 80.0 15 9 
52.5-2.29 210.0 105.0 87.5 80.0 15 10 
53.日明2.29 210.0 105.0 105.0 80.0 15 11 
Tl.5-1.0 227.5 122.5 52.5 35.0 16 8 
T2.0-1.0 227 .5 122.5 70.0 35.0 16 9 
T2.5-1.0 227.5 122.5 87.5 35.0 16 10 
T3.0-1.0 227.5 122.5 105.0 35.0 16 11 
Tl. 5-1. 52 52.5 53.3 16 B 
T2. 0-1. 52 227.5 i 122.5 70.0 53.3 16 9 
T2. 5-1. 52 227.5! 122.5 87.5 53.3 16 10 
T3.0僧1.52 227.5 122.5 105.0 53.3 16 11 
Tl.5-2.02 227.5 122.5 I 52.5 70.8 16 8 
T2.0-2.02 227.5 122.5 i 70.0 70.8 16 9 
T2.5-2.02 227.5 122.5 87.5 70.8 16 10 
T3. 0-2 .02 227.5 122.5 105.0 70.8 16 11 
Tl.5・2.29 227.5 122.5 52.5 80.0 16 B 
T2.0-2.29 227.5 122.5 70.0 80.0 16 9 
80.0 16 10 






















































1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.94 0.91 0.89 0.83 0.73 0.66 
1.00 1.02 1.05 1.10 1.15 1.19 1.23 1.25 1.23 1.13 1.01 
0.99 0.96 0.95 0.94 0.92 0.91 0.89 0.87 0.82 0.73 0.65 
ト¥1.021.01 1.04 1.09 1.14 1.20 1.24 1.27 1.26 1.16 1.03 
卜¥0.980.95 0.88 0.87 0.86 0.86 0.85 0.82 0.73 0.64 1.05 1.04 1.05 1.10 1.15 1.22 1.29 1.34 1.35 1.24 1.07 
0.97 0.94 0.87 0.80 .80 0.80 0.81 0.84 0.84 0.76 0.64 
1.10 1.09 1.10 1.14 1.22 1.27 1.37 1.51 1.57 1.42 1.16 
0.92 0.86 0.80 0.73 0.78 0.73 。.620.60 0.69 0.69 
1.15 1.14 1.15 1.22 1.25 1.53 1.34 1.02 0.82 1.24 1.44 
0.94 0.91 0.86 0.80 0.78 0.37 0.25 ~.oo 官、師 0.44 1.19 1.20 1.22 1.27 1.53 0.29 / 0.65 
0.91 0.89 0.85 0.81 0.74 
J 
0.16 0.10 ~.25 
l幻 1.24 1.29 1.37 1.34 
0.89 0.87 0.85 0.84 0.62 デ∞ 0.10 O.~\ 3 1.25 1.27 1.34 1.51 1.02 
hO83 0.82 0.82 0.84 0.60 
1.23 1.26 1.35 1.57 0.82 
0.73 0.73 0.76 0.69 |民手 // 1.13 1.16 1.24 1.42 1.24 
0.66 0.65 0.64 0.64 0.69 440'.呈50.03 ノ 0.12
1.01 1.03 1.07 1.16 1.44 0.65 、 ノ
Scale ←一一→ 上段Rl.5-1.52下段R3.0-1.52IOc. 
(a) 
¥ ¥?くト、こミζミ二でご¥
1.00 0.99 0.98 0.95 0.9包0.89 0.86 0.82 0.75 0.68 0.62 
1.00 1.00 1.01 1.03 1.05 1.07 1.08 1.08 1.04 0.97 0.90 
0.99 0.97 0.95 0.92 0.90 0.87 0.85 0.8日0.74 0.67 0.62 
ト¥1.000.99 1.00 1.01 1.04 1.06 1.07 1.08 1.05 0.98 0.91 
卜¥0.980.95 0.92 0.88 0.86 0.84 0.82 0.79 0.74 0.67 0.61 1.01 1.00 0.99 0.99 1.03 1.06 1.09 1.11 1.11 1.03 0.94 
0.95 0.92 0.88 0.76 0.74 0.72 0.71 0.70 0.67 0.62 0.56 
1¥1.03 1.01 0.99 0.95 0.98 1.00 1.03 1.08 1.10 1.03 0.92 
}¥0・920.90 0.86 0.74 0.66 0.65 0.66 0.69 0.73 0.67 0.58 1.05 1.04 1.03 0.98 1.04 1.10 1.15 1.32 1.45 1.31 1.08 
~\I?:~~ 0.87 0.84 0.72 0.65 0.56 0.60 0.56 0.48 0.58 0.60 1.071.06 1.06 1.00 1.10 1.11 1.34 1.06 0.62 1.08 1.28 
l¥0.86 0.85 0.82 0.71 0.66 0.60 0.44 0/ .U 作手 0.47 1.08 1.07 1.09 1.03 1.15 1.34 0.83 0.92 
i¥0.82 0.80 0.79 0.70 0.69 0.56 o/ -U ~.\ 05 
1.08 1.08 1.11 1.08 1.32 1.06 
|¥0.75 0.74 0.74 0.67 0.73 0.48 
1.04 1.05 1.11 1.10 ム主主 0.62 
0.67 0.67 0.62 0.67 0.58 Fマ / 0.97 0.98 1.03 1.03 1.31 1.08 
0.62 0.62 0.61 0.56 0.58 0.60 0.47 t¥05 7 正10'0.90 0.91 0.94 0.92 1.08 1.28 0.92 









































A 点 B 点
! (2) D;の係数
モデル名 %もloajF4al 。A 。B
R1.5-1.0 2.879 2.010 0.70 2.851 1.01 
R2.0暢1.0 1.552 1.414 0.91 1. 603 0.97 
R2.5-1.0 0.958 1.120 1.17 1.026 1.09 
R3. 0-1. 0 0.647 0.947 1.46 0.713 1.33 
R1. 5-1. 29 2.499 1.919 0.77 2.361 1.06 
R2. 0-1. 29 1.410 1.364 0.97 1.328 1.06 
R2.5・1.29 0.892 1.090 1.22 0.850 1.28 
R3.0哨1.29 0.611 0.927 1. 52 0.590 1.57 
R1. 5-1. 52 2.176 1.827 0.84 2.008 1.08 
R2.日制1.52 1.282 1. 316 1.03 1.130 1.16 
R2.5-1.52 0.831 1.061 1.28 0.723 1.47 
R3.0-1.52 0.578 0.908 1. 57 0.502 1.81 
R1. 5-1. 79 1.834 1. 710 0.93 1.663 1.10 
R2.0-1. 79 1.138 1.256 1.10 0.935 1.34 
R2.5-1. 79 0.760 1.025 1.35 0.599 1. 71 
R3.0・1.79 0.539 0.885 1.64 0.416 2.13 
R1.5・2.02 1.551 1.595 1.03 1. 385 1.15 
R2.0-2.02 1.011 1.199 1.19 0.779 1.54 
R2. 5-2.02 0.695 0.991 1.43 0.499 1. 99 
R3.0-2.02 0.502 0.863 1.72 0.346 2.49 
R1. 5-2.24 1. 315 1.482 1.13 1.159 1. 28 
R2. 0-2.24 0.897 1.142 1. 27 0.652 1.75 
R2.5-2.24 0.635 0.958 1. 51 0.417 2.30 
R3.0-2.24 0.467 0.842 1.80 0.290 2.91 
51.5-1.0 3.254 1.943 0.60 3.175 1.03 
52.0-1.0 1. 743 1.381 0.79 1. 786 0.98 
52.5-1.0 1.060 1.110 1.05 1.143 0.97 
53.0・1.0 0.709 0.952 1.34 0.794 1. 20 
51.5-1.52 2.511 1.826 0.73 2.388 1.05 
52.0・1.52 1.457 1. 317 0.90 1. 343 1.08 
52.5-1.52 0.928 1.069 1.15 0.860 1.24 
53.0-1.52 0.637 0.924 1.45 0.597 1.55 
51.5-1. 79 2.153 1. 754 0.82 2.057 1.05 
52.0-1. 79 1.310 1.278 0.98 1.157 1.13 
52.5-1. 79 0.857 1.044 1.22 0.741 1.41 
53.0-1. 79 0.598 0.907 1. 52 0.514 1.76 
51. 5・2.02 1.844 1.677 0.91 1. 789 1.03 
52.0-2.02 1.173 1.238 1.06 1.006 1. 23 
52.5-2.02 0.789 1.019 1.29 0.644 1.58 
53.0-2.02 0.561 0.890 1. 59 0.447 1.99 
51. 5-2.29 1.529 1. 578 1.03 1. 520 1.04 
52.0-2.29 1.025 1.186 1.16 0.811 1.39 
52.5-2.29 0.712 0.988 1. 39 0.547 1.81 
53.0-2.29 0.517 0.869 1.68 0.380 2.29 
Tl.5-1.0 3.595 11.825 0.51 3.427 1.05 
T2.0-1.0 ; 1.924 11.303 0.68 1. 927 1. 00 
T2.5-1.0 1.163 1.055 0.91 1.234 0.94 
T3.0-1.0 0.770 0.913 1.19 0.857 1.07 
Tl.5-1.52 2.811 1. 743 0.62 2.692 1.04 
T2.0-1.52 1.626 1. 261 0.78 1.514 1.07 
T2.5-1.52 1.025 1.027 1.00 0.969 1.06 
T3. 0-1. 52 0.696 0.892 1.28 0.673 1.33 
Tl. 5-2 .02 2.107 1.643 0.78 2.120 0.99 
T2.0-2.02 1.327 1.208 0.91 1.192 1.11 
T2.5-2.02 0.881 0.993 1.13 0.763 1.30 
T3.0噌2.02 0.618 0.868 1.40 0.530 1.64 
Tl. 5-2.29 1. 784 1.584 0.89 1.859 0.96 
T2.0-2.29 1.177 1.175 1.00 1.045 1.13 
T2. 5-2.29 0.805 0.973 1. 21 0.669 1.45 
T3.0-2.29 0.575 0.854 1.49 0.465 1.84 
大築和夫
フーチングの亀裂荷重推定式として(2)式を提案5)した。
PCal= 12・U+V2R)D2/(3 e -2ν玄R)I 'fb 
ここに e対角杭聞の距離， D:板厚， R 柱幅， fb: (1)式に同じ
(2) 


















ラメーターとして示したものである。これによると A点の 1/σ。と板厚 E との聞には下に凸とな
る曲線関係が見られ， B点のそれには上に凸の曲線関係が見られる。
i) A点の 1/0・cal 略算式
図-4(a)~(c)に見られる 1/σ。と板厚の関係を(3)式で近似させる。
1/σcal = a + b ， ，'…… (3) 
解析結果の 1/σ。の値(表ー 5)を用いて(3)式の aおよびbを最小二乗法で求めると表-3のよ
うになる。この aについて，横軸にポ/μを取ってプロットすると図一 5のようになり，これを
二次曲線で近似させると(4)式を得る。図中の実線は(4)式を示す。
a =-0.90十0.86(，1.2/μ) +0.40 (λ2/μ)2 (4) 
また bについて杭間隔μをパラメーターとして柱幅との関係でプロットすると図-6のよう










12.0ト 1.0 12.0 2.24 
2.02 
妥重要1.79 
8.0ト 多 多妥萎: l 1.52 。i~. 4.0 多多; i 9 
1.5 2.0 2.5 3.0 1.5 2.0 2.5 3.0 




16.0 .• 2.29 16.0 
2.02 
1. 79 
12.0ト ///// !.~2 柱幅入1.0 
8.0 1- 佐多f予Zづ/テラ二/
4.01- 4.0 。。











































杭間隔 主主幅 b μ λ 
a 
2.5 1.00 -0.49 1.45 
2.5 1.29 -0.15 1. 50 
2.5 1. 52 0.25 1.54 
2.5 1. 79 0.86 1.59 
2.5 2.02 1.57 1.63 
2.5 2.24 2園43 1.67 
3.0 1.00 -0.59 1.34 
3.0 1.52 -0.01 1.42 
3.0 1. 79 0.44 1. 46 
3.0 2.02 1.00 1.50 
3.0 2.29 1.81 1.55 
3.5 1.00 -0.62 1. 24 
3.5 1. 52 -0.14 1. 31 
3.5 2.02 0.68 1.39 















図 5 A 点の a と ;.2/μ との関係
1J-2.5 b=1.27+0.18入
1J-3.0 b=1.17+0.16入
1J=3.5 b=l. 09+0 .15λ 
以上より bは(5)式で求められる O 。
b =l.72-0.18μ 十
(0.25-0.03μ) A …… (5) 
i) B点の 1/σω 略算式
図 4 (d)ー (f)に見られる 1/σ。と板
厚 K との関係を(6)式で近似させる。











1.0 1.25 1.5 1. 75 2.0 2.25 
入







0.2 日 0.25-0.03い。 。
0.1 





杭間隔 柱幅 a b μ 入
2.5 1.00 ‘6.95 9.00 
2.5 1. 29 6.73 8.98 
2.5 1. 52 -6.44 8.92 
2.5 1. 79 ー5.95 8.78 
2.5 2.02 -5.34 8.57 
2.5 2.24 -4.57 8.26 
3.0 1.00 -6.34 8.64 
3.0 1.52 -6.04 8.62 
3.0 1. 79 -5.81 8.58 
3.0 2.02 -5.49 8.50 
3.0 2.29 -4.97 8.33 
3.5 1.00 6.28 8.83 
3.5 1.52 -6.07 8.83 
3.5 2.02 -5.70 8.76 










これによれば A点. B点とも 1/σcal~こ対する
1/σ。の比の平均は1.0となり，バラツキもづ、さい。










1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 










1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 入



























4.944 5.196 0.95 I 6.175 6.079 1.02 
5.223 5.674 0.92 6.156 6.274 0.98 
6.189 6.650 0.93 6.594 6.576 1.0 
4.944 5.149 0.96 I 6.175 6.058 1.02 
5.223 5.617 0.93 I 6.156 6.205 0.99 




























ユ記 ~.I 日夕〈 Jo:。 ペ.1日米
R1. 5-1.0 2.835 2.759 1.03 4.061 4.190 0.97 
R2.0-1.0 5.260 5.288 0.99 5.773 5.877 0.98 
R2.5-1.0 8.521 8.539 1.00 7.289 7.362 0.99 
R3.0-1.0 12.617 12.513 1. 01 8.620 8.705 0.99 
R1.5-1.29 3.267 3.208 1.02 4.254 4.430 0.96 
R2 .0-1. 29 5.790 5.824 0.99 5.985 6.099 0.98 
R2. 5-1. 29 9.152 9.188 1.00 7.489 7.569 0.99 
R3. 0-1. 29 13.360 13.299 1.00 8.806 8.899 0.99 
R1. 5-1. 52 3.752 3.699 1.01 4.468 4.629 0.97 
R2.0-1.52 6.368 6.388 1.00 6.203 6.283 0.99 
R2.5-1.52 9.823 9.846 1.00 7.694 7.741 0.99 
R3.0-1.52 14.123 14.071 1.00 8.990 9.059 0.99 
R1.5-1.79 4.451 4.409 1.01 4.774 4.849 0.98 
R2. 0-1. 79 7.173 7.179 1.00 6.499 6.488 1.00 
R2. 5-1. 79 10.741 10.739 1.00 7.964 7.931 1.00 
R3. 0-1. 79 15.145 15.091 1.00 9.224 9.236 1.00 
R1.5-2.02 5.263 5.234 1.01 5.118 5.048 1. 01 
R2.0-2.02 8.074 8.076 1.00 6.808 6.672 1.02 
R2. 5-2.02 11. 746 11. 730 1.00 8.237 8.103 1.02 
R3.0-2.02 16.261 16.196 1.00 9.459 9.397 1. 01 
R1. 5-2.24 6.208 6.162 1.01 5.508 5.227 1.05 
R2. 0-2.24 9.101 9.070 1.00 7.148 6.838 1.03 
R2. 5-2.24 12.855 12.808 1.00 8.521 8.258 1.02 
R3. 0-2.24 17.480 17.377 1.01 9.695 9.541 1.00 
51.5-1.0 2.509 2.446 1.03 4.201 4.190 1.00 
52.0-1.0 4.683 4.791 0.98 5.911 5.877 1. 01 
52-.5-1.0 7.701 7.806 0.99 7.354 7.362 1.00 
53.0-1.0 11.514 11. 491 1.00 8.575 8.705 0.99 
51.5-1.52 3.251 3.207 1. 01 4.471 4.629 0.97 
52.0-1.52 5.603 5.699 0.98 6.198 6.283 0.99 
52.5-1.52 8.797 8.902 0.99 7.636 7.741 0.99 
53.0-1.52 12.815 12.817 1.00 8.835 9.059 0.98 
51.5-1.79 3.792 3.765 1.01 4.654 4.849 0.96 
52.0-1. 79 6.232 6.330 0.98 6.388 6.488 0.98 
52.5-1. 79 9.525 9.628 0.99 7.819 7.931 0.99 
53.0-1. 79 13.651 13.658 1.00 9.000 9.236 0.97 
51.5-2.02 4.427 4.401 1. 01 4.868 5.048 0.96 
52.0-2.02 6.959 7.032 0.99 6.594 6.672 0.99 
52.5-2.02 10.346 10.416 0.99 8.011 8.103 0.99 
53.0-2.02 14.551 14.551 1.00 9.172 9.397 0.98 
51. 5-2.29 5.339 5.290 1. 01 5.173 5.268 0.98 
52.0-2.29 7.964 7.995 1.00 6.883 6.876 1.00 
52.5-2.29 11. 465 11.473 1.00 8.262 8.293 1.00 
53.0-2.29 15.790 15.724 1.00 9.394 9.574 0.98 
T1.5・1.0 2.271 2.157 1.05 4.473 4.190 1.07 
T2.0伽1.0 4.243 4.318 0.98 6.265 5.876 1.07 
T2.5嶋1.0 7.019 7.097 0.99 7.738 7.362 1.05 
T3.0-1.0 10.602 10.493 1.01 8.941 8.705 1.03 
Tl.5-1.52 2.904 2.795 1.04 4.683 4.629 1.01 
T2.0・1.52 5.020 5.089 0.99 6.474 6.283 1.03 
T2. 5-1. 52 7.964 8.038 0.99 7.949 7.741 1.03 
T3.0-1.52 11. 729 11. 643 1. 01 9.152 9.059 1.01 
T1.5・2.02 3.874 3.765 1.03 4.969 5.048 0.98 
T2.0-2.02 6.152 6.186 0.99 6.758 6.672 1.01 
T2. 5-2.02 9.266 9.298 1.00 8.221 8.103 1.01 
T3.0-2.02 13.209 13.103 1.01 9.405 9.397 1.00 
Tl. 5-2.29 4.576 4.474 1.02 5.154 5.268 0.98 
T2.0-2.29 6.936 6.962 1.00 6.947 6.876 1.01 
T2. 5-2.29 10 .141 10.160 1.00 8.390 8.293 1.01 
T3.0-2.29 14.197 14.069 1.01 9.559 9.574 1.00 
上IJυ)"ド reJ 1.00 1.00 
標準悩ぷ O. 01~ 0.025 













試験体実験値 有限要素法 小幡・大築式 本報の式 試験体実験値 ffl寝要素法 小幡・大築五 本報のr;;
i'to 号 Pc 弘 Pc1>cal ~al Pc/Pcal PEal Fetal 言己 号 Pc 九al Petal p 岨1 PC~ .1 Pcal Pc4ca， 
Bo -5 17.0 18.9 0.90 19.8 0.86 18.2 0.93 5025・2 19.0 24.1 0.79 24.3 0.78 23.4 0.81 
-6 18.0 18.8 0.96 19.7 0.91 18.1 0.99 5030 -1 35.0 30.9 1.13 31. 7 1.10 30.8 1.14 
開7 16.0 20.6 0.78 21.5 0.74 19.8 0.81 -2 32.0 31.8 1.01 32.6 0.98 31.7 1.01 
帽8 15.0 20.1 0.75 21.1 0.71 19.4 0.77 5035 岨l 36.0 42.4 0.85 43.5 0.83 42.4 0.85 
-9 18.0 18.3 0.98 19.1 0.94 17.6 1.02 2ー 36.0 44.3 0.81 45.5 0.79 44.4 0.81 
幽 10 18.0 19.0 0.95 19.9 0.90 18.3 0.98 SOW20 -3 20.0 20.7 0.97 19.3 1.04 20.5 0.98 
-11 16.0 19.7 0.81 20.6 0.78 19.0 0.84 -4 21.0 19.9 1.06 18.6 1.13 19.8 1.06 
-12 20.0 20.3 0.99 21.3 0.94 19.6 1.02 
-13 15.0|19・6 0.77 20.5 0.73 18.8 0.80 
-14 16.0 i 18.7 0.86 19.6 0.82 18.0 0.89 
-5 20.0 21.5 0.93 19.2 1.04 20.4 0.98 
-6 26.0 21.3 1.22 19.1 1.36 20.2 1.29 
SOW25 -3 24.0 28.0 0.86 29.0 0.83 28.4 0.85 
-15 18.0 19.3 0.93 20.2 0.89 18.6 0.97 -4 24.0 30.5 0.79 31.6 0.76 30.9 0.78 
-16 15.0 18.9 0.79 19.8 0.76 18.2 0.82 -5 31.0 28.9 1.07 28.9 1.07 28.3 1.10 
B020 -1 17.0 15.3 1.11 15.1 1.13 13.6 1.25 -6 34.0 29.0 1.17 29.0 1.17 28.3 1.20 
-2 16.0 14.8 1.08 14.5 1.10 13.1 1.22 SOW30 -3 40.0 38.7 1.03 42.4 0.94 39.6 1.01 
BOC20 -1 16.0 15.7 1.02 15.5 1.03 13.9 1.15 -4 42.0 39.6 1.06 43.5 0.97 40.6 1.03 
-2 14.0 15.7 0.89 15.5 0.90 13.9 1.01 ー5 41.0 39.3 1.04 41.6 0.99 38.8 1.06 
B030 -1 32.0 31.6 1.01 33.6 0.95 31.8 1.01 -6 46.0 39.5 1.16 41.9 1.10 39.1 1.18 
-2 35.0 30.2 1.16 32.2 1.09 30.5 1.15 SOWs25・1 43.0 33.2 1.30 37.5 1.15 34.7 1.24 
BOC30 -1 26.0 33.7 0.77 35.9 0.72 34.0 0.76 -2 40.0 34.1 1.17 38.5 1.04 35.7 1.12 
-2 28.0 34.1 0.82 36.3 0.77 34.4 0.81 旬3 35.0 36.0 0.97 38.4 0.91 35.6 0.98 
B040 -1 50.0 57.7 0.87 60.5 0.83 57.2 0.87 -4 44.0 36.6 1.20 39.1 1.13 36.2 1.22 
-2 48.0 55.4 0.87 58.0 0.83 54.9 0.87 ORC1 -1 43.0 34.8 1.24 36.2 1.19 35.2 1.22 
BOC40 -1 44.0 57.7 0.76 60.5 0.73 57.2 0.77 -2 53.0 36.1 1.47 37.5 1.41 36.5 1. 45 
-2 50.0 59.0 0.85 61.9 0.81 58.5 0.85 ORC1. 5-1 43.0 36.6 1.17 32.2 1.34 36.1 1.19 
50 -3 13.0 13.6 0.96 12.7 1.02 11.8 1.10 2ー 35.0 37.0 0.95 32.5 1.08 36.4 0.96 
司4 15.0 12.9 1.16 12.1 1.24 11.2 1.34 ORC2 ・1 30.0 35.0 0.86 29.3 1.02 35.7 0.84 
-5 24.0 22.3 1.08 20.5 1.17 21.3 1.13 -2 32.0 34.6 0.92 29.0 1.10 35.4 0.90 
-6 24.0 23.4 1.03 21.5 1.12 22.3 1.08 -3 27.0 33.8 0.80 28.0 0.96 34.0 0.79 
-7 32.0 31.8 1.01 31.0 1.03 34.5 0.93 -4 39.0 34.1 1.14 28.3 1.38 34.3 1.14 
8ー 30.0 31.8 0.94 31.0 0.97 34.5 0.87 ORW1 ・1 33.0 34.3 0.96 36.0 0.92 34.4 0.96 
-9 20.0 20.4 0.98 20.0 1.00 19.6 1.02 蜘2 32.0 34.3 0.93 36.0 0.89 34.4 0.93 
-10 18.0 20.9 0.86 20.6 0.87 20.2 0.89 ORW4・1 24.0 27.3 0.88 29.0 0.83 28.3 0.85 
-11 20.0 19.5 1.03 19.2 1.04 18.8 1.06 -2 25.0 27.1 0.92 28.7 0.87 28.1 0.89 
-12 22.0 19.1 1.15 18.9 1. 16 18.5 1.19 ORW6 -1 31.0 29.5 1.05 28.7 1.08 33.5 0.93 
-13 18.0 20.1 0.90 19.9 0.90 19.5 0.92 -2 26.0 29.4 0.88 28.6 0.91 33.3 0.78 
-14 17.0 20.4 0.83 20.2 0.84 19.8 0.86 oRW7 -1 29.0 34.4 0.84 28.4 1.02 33.1 0.88 
-15 20.0 19.2 1.04 18.9 1.06 18.5 1.08 -2 33.0 34.8 0.95 28.7 1.15 33.5 0.99 
-16 21.0 19.9 1.06 19.6 1.07 19.2 1.09 SM -7 21.0 19.2 1.09 19.5 1.08 19.1 1.10 
-17 21.0 19.3 1.09 19.0 1.11 18.6 1.13 -8 20.0 19.1 1.05 19.3 1.04 19.0 1.05 
-18 23.0 18.5 1.24 18.3 1.26 17.9 1. 28 
-19 19.0 20.4 0.93 20.1 0.95 19.7 0.96 
-20 20.0 19.6 1.02 19.5 1.03 19.1 1.05 
5025 -1 22.0 23.0 0.96 23.1 0.95 22.3 0.99 
J:Gの平均 0.98 0.99 1.00 
標準偏差 0.143 0.160 0.153 





図-10に示す 5本杭支持独立フーチングについて，杭間隔ep，杭長 Hp，板厚 D，柱幅Rおよ
び杭心 板縁関距離eを変え，表-8に示す31モデルについて解析した O モデル名の意味は 4
本杭の場合とほぼ同様で，最初の英字はすL間隔を表わし， R，S， T， Uの)1買に夫々杭径の2.5，3.0， 























4.6 4.6 5.5 13.5 5.8 9.7 9.0 14.0 













板編 杭間隔 俊一厚 五主幅 分割j数z* 
モデル名
日(cm)怖いm) o (cm) R (cm) l方X，向Y 方向
R1.71・1.71 229 87.5 60 60 15 7 
R1. 71-2 .14 229 87.5 60 75 15 7 
R1.71-2.57 229 87.5 60 90 15 7 
R2 .14-1. 71 229 87.5 75 60 15 8 
R2.14-2.14 229 87.5 75 75 15 8 
R2 .14-2.57 229 87.5 75 90 15 B 
R2.57-2.57 229 87.5 90 90 15 9 
51. 29-1. 71 253 105.0 45 60 15 6 
51. 71働1.71 253 105.0 60 60 15 7 
52.14-1. 71 253 105.0 75 60 15 8 
52.57-1. 71 253 105.0 90 60 15 9 
53.43-1.71 253 105.0 120 60 15 11 
51. 71“2.14 253 105.0 60 75 16 7 
51. 71-2. 57 253 105.0 60 90 16 7 
52.14-2.14 253 105.0 75 75 16 8 
52.14-2.57 253 105.0 75 90 16 B 
52.57-2.14 253 105.0 90 75 16 9 
52.57-2.57 253 105.0 90 90 16 9 
51. 71-1. 715 253 105.0 60 60 15 7 
51. 71-1. 71L 253 105.0 60 60 16 7 
551. 71-1. 71 253 105.0 60 60 15 7 
5Ll. 71-1. 71 253 105.0 60 60 15 7 
Tl. 71-1. 71 278 122.5 60 60 16 7 
T2.14-1.71 278 122.5 75 60 16 B 
U1. 71-1. 71 303 140.0 60 60 18 7 
U1.71-2.14 303 140.0 60 75 18 7 
U1. 7ト2.57 303 140.0 60 90 18 7 
U2 .14-1. 71 303 140.0 75 60 18 B 
U2.14-2.14 303 140.0 75 75 18 B 
U2.14司2.57 303 140.0 75 90 18 8 







R1. 71-1. 71 0.1970 0.2121 1.786 
R1. 71-2.14 0.1975 0.2099 1.567 
R1. 71-2.57 0.1981 0.2078 1.343 
R2 .14-1. 71 0.1963 0.2148 1.304 
R2.14-2.14 0.1986 0.2056 1.180 
R2.14-2.57 0.1989 0.2046 1.053 
R2.57-2.57 0.1993 0.2028 0.871 
51. 29-1. 71 0.1905 0.2378 3.130 
51. 71-1. 71 0.1954 0.2184 2.008 
52.14-1.71 0.1974 0.2104 1.441 
52.57-1.71 0.1984 0.2064 1.124 
53.43-1. 71 0.1993 0.2028 0.791 
51. 71-2 .14 0.1960 0.2159 1.776 
51. 71-2.57 0.1967 0.2132 1.542 
52.14-2.14 0.1977 0.2091 1. 314 
52.14-2.57 0.1981 0.2077 1.185 
52.57-2.14 0.1986 0.2056 1.043 
52.57-2.57 0.1988 0.2048 0.963 
51. 71-1. 715 0.1952 0.2192 2.057 
51. 71-1. 71L 0.1956 0.2176 1.949 
551. 71-1. 71 0.1912 0.2352 2.003 
5Ll. 71-1. 71 0.1969 0.2125 2.010 
Tl.71崎1.71 0.1934 0.2264 2.211 
T2 .14-1. 71 0.1963 0.2148 1.585 
U1. 71-1. 71 0.1911 0.2357 2.389 
U1.71-2.14 0.1919 0.2324 2.164 
U1.71-2.57 0.1928 0.2287 1.911 
U2 .14-1. 71 0.1950 0.2200 1.705 
U2.14-2.14 0.1954 0.2183 1.578 
U2 .14-2.57 0.1959 0.2165 1.438 
U2.57-2.57 0.1974 0.2104 1.143 
鉄筋コンクリート構造計算規準式によるとした。荷重は柱頭部が鉛直方向に均等に変位するよう

















線を付したものは最大値を示し，上段の値は S2.14-1.71，下段の値は R2.14-1.71である O こ
れによる引張主応力度の最大値は中央杭反力域からわずかに離れた位置に生じ， S2.14-1.71で
はx(y)軸上に， R2.14-1.71では板の対角線上に有る。図示しなかった他のモデルのうち S系






















は杭間隔ep，板厚 D，柱幅 Rおよび杭径九を考え杭径を単位として無次元化した μ IC λを用
いる O また， σanaも杭径を単位として無次元化し，その値の逆数 1/σ。を用いる O
図-15は板厚 K と1/σ。との関係を杭間隔μ毎に柱幅Aをパラメーターとして示したものであ
るO これによると K と1/σ。との聞にはほぼ直線関係が見られる。そこで，この関係を(9)式で表
わすものとして，最小三乗法により近似式を求めると図中の式を得る O






山11'ト一一寸 じp~ ~ 2. 1 1 -1.i 1ドt4H 2.1-1-1. 71 IOcm 
図-12 主応力度 σIの分布
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a=一2.36+0.09(). 2/y五)2 ????• • • • ?• 
bについては Aによる差異が明瞭でないのでμのみの関数として最小二乗法により直線式を求
めると(1)式を得る O














J 三三---- 2. ^  =2.14 
4+3x//ムγ 日?と:62:





1.5 2.0 (c) 
2.5 3.0 K 




モデル名 l 1 。01
日。 日目i 日り
R1. 71-1. 71 4.571 4.662 0.98 
R1. 71“2.14 5.208 5.111 1.02 
R1.71-2.57 6.082 5.925 1.03 
R2 .14-1. 71 6.261 6.340 0.99 
R2.14-2.14 6.914 6.789 1.02 
R2 .14-2.57 7.755 7.603 1. 02 
R2.57-2.57 9.371 9.281 1.01 
51.29-1. 71 2.604 2.656 0.98 
51. 71-1. 71 4.065 4.242 0.96 
52.14-1. 71 5.665 5.828 0.97 
52.57-1.71 7.265 7.413 0.98 
53.43-1. 71 10.318 10.585 0.97 
51.71-2.14 4.596 4.616 1.00 
51.7ト2.57 5.298 5.295 1.00 
52.14-2.14 6.212 6.201 1.00 
52.14-2.57 6.890 6.880 1.00 
52.57働2.14 7.829 7.787 1. 01 
52.57-2.57 8.473 8.466 1.00 
51. 71-1. 715 3.967 4.242 0.94 
51. 71-1. 71L 4.188 4.242 0.99 
551. 71-1. 71 4.073 4.242 0.96 
5L1. 71-1. 71 4.065 4.242 0.96 
T1. 71-1. 71 3.690 3.836 0.96 
T2.14-1. 71 5.157 5.330 0.97 
U1. 71-1. 71 3.420 3.440 0.99 
U1. 71-2 .14 3.771 3.720 1. 01 
U1. 71-2.57 4.269 4.230 1. 01 
U2.14-1.71 4.792 4.842 0.99 
U2.14-2.14 5.176 5.122 1. 01 
U2 .14-2.57 5.673 5.631 1. 01 
U2.57-2.57 7.143 7.032 1.02 
l:t; 0) 市， 1-] 0.99 
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図-18試験体詳細
表-11 試験体種別
ぷ験 4事 置場当日 位断面 杭f壬 スラプ創筋 鉄筋上む
元d 号 V:TIL) (cn! ) (CTIL) (%) 
B・20-25-1，2 20 25x25 15 6-010申155 0.317 
8-25・15-1，2 25 15x15 15 8-010申110 0.317 
B・25-20-1，2 25 20x20 15 8-010申110 0.317 
B・25・25・1，2 25 25x25 15 8-010申110 0.317 
B・25・30・1，2 25 30x30 15 8-010申110 0.317 
B・30・25・1，2 30 25x25 15 10-010申85 0.317 
5・20・25・1，2 20 25x25 15 8-013申105 0.753 
s幽25・20・1，2 25 20x20 15 10-013申80 0.706 
S-25-25・1，2 25 25x25 15 10-013申80 0.706 
5・25-30・1，2 25 30x30 15 10-013 @ 80 0.706 
S-30・25司1，2 30 25x25 15 12-013申65 0.677 
Sl・20働24・1，2 20 24x24 12 8-013申105 0.753 
Sl・25・24.1，2 25 24x24 12 10-013申80 0.706 
表一12 使用材料およびコシクリートの調合
種別|断面積|降伏応力|引張強度 l破断{申び率| 使用した
鉄l I (cn!) I併!lAnI) I "'i/c泌| 開 |誠験体
筋!日ー 101 0.7131 4290 1 6220 1 24.0 1 Bタイプ
D-13 11.27 1 3760 1 5350 1 27，5 1 SL，Sタイプ
コ l 組骨~.:北海道鵡川麗川砂利孟 20 醐，F!I=6.70
ン|細骨坊:北海道富偉産海砂孟 2.5....FM=2.36 
idセメント:普通ポルトランドセメント(日鉄セメント}












































































コンク 加者Z ヤング 初的要~{~it 1.ß
e試験体 リート ;虫J!.t 係数 (ton) 
，iJ 主j. 強J.a x10' 
Fc ft 1:13 PF PB 
(kg/C71!¥l (kg/C/A) (勾'/cn!)
8-20-25帽l 287 26.3 2.75 19.8 21.2 
ー2 298 24.2 2.86 22.3 23.4 
8-25-15-1 275 25.6 2.79 19.5 22.3 
-2 283 24.2 2.68 31.5 34.5 
8-25-20-1 290 24.7 2.75 27.0 30.3 
-2 293 25.3 3.15 27.0 29.6 
8-25-25-1 288 24.0 2.95 31.4 34.9 
-2 280 22.6 2.80 27.5 30.5 
8-25-30-1 274 25.2 2.72 29.8 33.7 
-2 272 26.7 2.79 30.6 34.2 
8-30-25-1 266 25.0 2.75 36.6 41.6 
制2 267 24.4 2.69 31.0 36.9 
S-20-25-1 282 24.2 2.73 19.4 21.5 
-2 272 25.7 2.76 18.5 21.1 
S-25-20-1 293 24.6 2.73 25.4 28.8 
-2 277 24.2 2.74 26.6 30.6 
S-25-25-1 311 28.2 2.61 25.3 29.7 
-2 291 28.0 2.78 28.7 32.2 
S-25-30-1 290 27.3 2.68 32.6 36.6 
-2 306 26.4 2.75 31.1 35.3 
S-30-25-1 292 25.5 2.74 30.4 35.4 
句2 282 23.6 2.56 35.2 42.5 
SL・20・24-1 277 26.3 2.60 17.9 20.0 
-2 305 27.1 2.70 20.0 21.3 
SL-25-24蜘1 288 27.1 2.67 26.7 30.2 












































































コンクリ 亀裂荷量 有限要素法による1貰 本報の式による値試験体 一吋鍛 実験値 (too) (¥00) 
記号 Fc (¥00) 
世日/cmJ PF PB Pcal (石P、) (有~) 弘1(弘R，I) (詰~)
B-20嶋 25蜘 l 287 19.8 21.2 20，1 (O.99){ 1. 05} 21.3(O，93}{1.00} 
21 298 22.3 23，4 20. 4( 1. 09}{ 1.15} 21. 7(1.03}{1.08} 
B・25-15-1 275 19.522.3 23.5 (O.83){ 0.95} 28.0(0. 70} (O.80) 
-21 283 31.5 34.5 23.8 28.4 
B-25-20-1 290 27.030.3 26. 4( 1. 02}{ 1.15} 29.3 (O.92){ 1. 03} 
-21 293 27.0 29.6 26.6 (1. 02){ 1. 11} 29. 4( 0.92}{ 1. 01} 
B-25-25-1 288 31.434，9 28.5(1.10}{1.22} 30.3 ( 1.04 }{ 1. 15 ) 
-21 280 <7.5 30.5 28.1 (0， 98){ 1.09} 29.9 (O.92){ 1. 02} 
B-25-30-1 274 29.833，7 30.7(O，97}{1.10} 31.5(O，95}{1.07} 
-21 272 30.6 34.2 30.6 (1. OO){ 1.12} 31.4(O.97}(1.09} 
B-30-25-1 266 36.6 41.6 35.8(1.02}{1.16} 37.7(O，97}(1.10} 
31.0 36.9 35.9 (O，86){ 1. 03} 37，7(O.82}{0.98} 
S-20-25-11 282 19.4 21.5 19.9 (0. 97) (1. 08) 21. 2 (O，92){ 1. 02} 
-21 272 18.521.1 19.5(O.95}{ 1.08} 20.8(O.89}{1.01} 
S-25-20綱 l 293 25.4 28，8 26.6 (O.95){ 1. 08} 29. 4( 0.86}{ 0.98} 
-21 277 26，6 30，6 25.8(1.03}{1.19} 28，6 (O.93){ 1. 07} 
S-25-25拘 l 311 25.3 29，7 29.7 (O.85){ 1. OO} 31.5(O.80}{0.94} 
-21 291 28.7 32，2 28. 7( 1.00}(1.12} 30.4 (O.94)( 1. 06} 
S-25-30-1 290 32.6 36.6 31.6(1.03}(1.16} 32.4(1.01}{1.13} 
-21 306 31.1 35.3 32.5(O.96}{ 1.09} 33.3 (O.93)( 1. 06} 
S-30-25-1 292 30，4 35.4 37，5(O.81}(O.94} 39.5 (O.77)( 0.90} 
-21 282 35.2 42.5 36.9(O.95}(1.15} 38.8(O，91}(1.10} 
SL-20-24-1 277 17.920.0 17.8(1.01}{1.12} 17.8(1.01}(1.12} 
時21 305 20.0 21.3 18，7(1.07}(1.14} 18.7(1.07}(1.14} 
SL-25嶋25-1 288 26.7 30，2 25，5 (1. 05){ 1. 18) 24.8(1.08}(1.22} 
ー21295 29.031.7 25，8(1.12}(1.23} 25.1(1.16}(1.26) 
土じの平均 0.99 1.11 0.94 1.05 
標茸主 i同芹 0.079 0，072 0.093 0.095 
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